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Abstract of DE1 001 5486 

According to the invention, potassium fluordstannates and cesium fiuorostannates can be used as fluxing 
agents for soldering aluminum and aluminum alloys. Even a solderless soldering is possible. 
Conventional fluxing agents or other fluorometallates, in particular, alkali fluorozincates and/or alkali 
fluorosilicates can also be added to said fiuorostannates. It is possible to apply the fluxing agents 
according to the dry fluxing method as well as to the wet fluxing method. 
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© Neuartige Verwendung fur komplexe Fluoride 

© Kaliunrv und Cesiumfluorstannate konnen als Flufcmit- 
tel zum Loten von Aluminium und Aluminiumlegierurv 
gen verwendet warden. Es ist sogar lotfreies Loten mog- 
lich. Den genannten Fluorstannaten konnen auch konverv 
tionelie FluBmittel oder andere Fluormetallate, insbeson- 
dere Alkalifluorzinkate und/oder Alkalifluorsilikate beige- 
fugt werden. Moglich ist das Aufbringen nach dem Trok- 
kenbefluxungsverfahren und auch nach dem Na&beflu- 
xungsverfahren. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf die Verwendung von Alkalifluorstannaten, insbesondere Kalium- und Cesiura- 
fluorstannaien als L8tfluBmittel oder als Bestandteil von LotfluBmitteln fur Bauteile aus Aluminium und Aluminiumle- 

5 gierungen sowie auf neue RuBmittel, die Kalium- bzw. Cesiumfluorstannate enthalten oder daraus bestehen. 

[0002] Baugruppen (beispielsweise Kiihler fiir Automotoren oder Warmetauscher) konnen durch \ferioten (Hartloten, 
"brazing") aus Aluminiumteilen oder Teilen aus Aluminiumlegierungen hergestellt werden. Hierzu werden RuBmittel 
auf Basis von Kaliumfluoraluminat verwendet. Die Oberflache der miteinander zu verldtenden Bauteile wird mit diesem 
RuBmittel von oxidischen Anhaftungen befreiL Bin solches Verfahren wirdim britischen Patent 1 438 955 offenbart. Die 

10 Herstellung entsprechender RuBmittel wird beispielsweise von Wlllenberg, US-A 4,428,920 und Kawase, US- 
A 4,279,605 beschrieben. RuBmittel, die Cesiumfluoraluminat sowie gegebenenfalls zusatzlich Kauumfluoraluminat 
enthalten, eignen sich besonders gut zum VerRJten von Aluminiumlegierungen mit hdherera Magnesiumgehalt, siehe Su- 
zuki, US-A 4,670,067 und Shimizu, US-A 5,171,377. Anstelle eines Lotmetalls kann man dem RuBmittel auch ein Me- 
tall zusetzen, welches beim Lbten mit dem Aluminium ein Eutektikum biidet. Solche Metalle sind beispielsweise Kup- 

15 fer, Zink und Germanium, insbesondere auch Silicium. 

[0003] Ganz und gar UberflUssig kann die Verwendung von Lotmetall sein, wenn man bestimmte Metallfluorsilikate 
zusetzt, siehe die EP-A 810 057 und die WO 98/10887. In der letztgenannten Patentanmeidung wird offenbart, daB ein 
Lotmetall entbehrlich ist, wenn man ein Gemisch von Kaliumfluoraluminat und Kali umfluorsilikat, in welchem das Ka- 
liumfluorsilikat in einer Menge von 6 bis 50 Gew.-% enthalten ist, einsetzt. 

20 [0004] SchlieBlich ist es bekannt, RuBmittel einzusetzen, die Aikalimetallfluorzinkate enthalten, siehe die intematio- 
nale Patentanmeidung WO 99/48641. Hier bildet sich eine, die Oberflache gegen Korrosion schutzende Zinkschicht auf 
den Bauteilen. 

[0005] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, die Palette brauchbarer RuBmittel fiir das Aiuminiumlbten und das 
Loten von Aluminiumlegierungen zu vergroBem. Diese Aufgabe und weitere Aufgaben werden durch die vorliegende 
25 Erfindung geldst . 
[0006] Das erfindungsgemaBe Verfahren zum Loten von Bauteilen aus Aluminium oder Aluminiumlegierungen sieht 
vor, daB man ein RuBmittel verwendet, welches Alkalifluorstannate, vorzugsweise Kalium- und/oder Cesiumfluorstan- 
nat enthalL 

[0007] Die Erfindung wird bezuglich der bevorzugten Verwendung von Kalium- und Cesiumverbindungen welter er- 
30 lautert / 

[0008] Der Begriff "Kalium- und Cesiumfluorstannate" umfafit all jene Verbindungen, die als Kationen Kalium bzw. 
Cesium enthalten und als Anionen Verbindungen, die aus Zinn und Ruor aufgebaut sind, und zwar sowohl des zweiwer- 
tigen Zinns als auch des vierwertigen Zinns. Der Einfachheit halber werden in der vorliegenden Erfindung auch Ruor- 
Zinn- Anionen des zweiwertigen Zinns als Ruorstannate bezeichnet. Bekannt sind beispielsweise TVifl uorostannate, Pen- 
35 tafluorodistannate, Tetrafluorostannate, bei zweiwertigem Zinn. Bei vierwertigem Zinn kennt man beispielsweise Penta- 
fluorstannate und Hexafluorstannate. Die negativen Ladungen werden entsprechend durch Kalium- bzw. Cesium-Kat- 
ionen abgesattigt. GewUnschtenfalls kann man natiiiiich Gemische einsetzen, sowohl was die Art der Kationen als auch 
was die Art der Anionen angeht. 

[0009] Die Herstellung von Ruorostannaten wird in Gmelin Handbuch der Anorganischen Chemie, 8. Auflage, Band 
40 Zinn C3 beschrieben. Die Herstellung der Kaliumfluorstannate und ihrer Hydrate wird auf den Seiten 42 bis 50, der Ce- 
siumfluorstannate auf den 143 bis 145 beschreiben. 

[0010] Die Verwendung der genannten Kalium- bzw. Cesiumfluorstannate bieten beim L6ten eine sehr hohe Rexibili- 
tat. 

[0011] Eine Ausfuhrungsform sieht vor, daB man ohne Zusatz von Lotmetall (beispielsweise in Form einer Rattierung 
45 auf den Bauteilen oder als dem Rux pulverfSrmig zugesetztes Lotmetall) I6tet Hierzu kann man beispielsweise reines 
Kalium- und/oder Cesiumfluorstannat einsetzen. M6glich ist auch der Einsatz eines Gemisches aus Kalium- und/oder 
Cesiumfluorstannat und Kalium- und/oder Cesiumfluorsilikat. Dabei liegt der Gehalt des Ruorstannats vorteilhaft im 
Bereich von 5 bis 95 Gew.-%, insbesondere 30 bis 70 Gew.-%. 

[0012] Altemativ kann auch lotfrei gelotet werden, wenn man RuBmittelgemische einsetzt, welche Kalium- und/oder 
50 Cesiumfluorstannat und bekannte RuBmittel, insbesondere auf Basis von Kaliumfluoraluminat oder Cesiumfluoralumi- 
nat, enthalten. Auch hier kann gewUnschtenfalls zusatzlich Kalium- und/oder Cesiumhexafluorsilikat enthalten sein. So- 
fem kein Ruorsilikat enthalten ist, liegt der Gehalt an Ruorstannat zweckmaBige im Bereich von 10 bis 90 Gew.-%, vor- 
zugsweise 30 bis 70 Gew.-%. Ein Teil des Ruorstannats, beispielsweise ein Zehntel bis drei Drittel, konnen durch Ka- 
lium- und/oder Cesiumfluorsilikat ersetzt sein. Als RuBmittel zum lotfreien Loten sind auch RuBmittel brauchbar, die 
55 Kalium- und/oder Cesiumfluorstannat zusammen mit Kalium- und/oder Cesiumfluorzinkat enthalten. Der Anteil an Ru- 
orstannat liegt vorzugsweise im Bereich von 10 bis 90 Gew.-%, vorzugsweise 30 bis 70 Gew.-%. Der Rest auf 100 Gew - 
% wird dann durch das Ruorzinkat gebildet, wobei gewUnschtenfalls zusatzlich auch noch Kalium- und/oder Cesium- 
fluoraluminat bzw. Kalium- und/oder Cesiumfluorsilikat enthalten sein kdnnen. Hier kann das Ruorsilikat wiederum ei- 
nen Teiie des Ruorstannats ersetzen; Anteil des Ruorzinkats kann durch die genannten Ruoraluminate ersetzt sein, bei- 
60 spielsweise ein Zehntel bis hin zu neun Zehntel. 

[0013] Das lotfieie Loten hat anwendungstechnische Vorteile, da man den Arbeitsgang des Einbringens von Lot weg- 
f alien lassen kann. 

[0014] Naturlich kann man die Kalium- und/oder Cesiumfluorstannate auch auf konventionelle Weise beim L6ten ein- 
setzen. Beispielsweise kann man die Verbindungen gemischt mit Lotmetall einsetzen oder mit Lotmetall platierte Bau- 
65 teile verwenden. Man kann die Stannate auch, wie in den US-Patenten 5,100,048 und 5,190,596 beschrieben, mit Metal- 
len vermischt einsetzen, welche mit Aluminium ein Eutektikum beim Loten bilden. 

[0015] Gewiinschtenfalls kann man die Ruorstannate auch mit tiblicben RuBmitteln vermischt einsetzen. Sie wirken 
dann einerseits als RuBmittel, andererseits bilden sie beim L6ten auf der Oberflache eine Zinnschicht, die die verlSteten 
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Alkalifluorzinkat oder Gemische von Alkalifiuorsilikat und Aluminiumfluorid enthalten. Alkali bedeutet hier Kalium 
oder Cesium. Wird nur Wert auf die Oberflachen schiitzende Eigenschaft des Ruorstannats gelegt, so reicht es aus, wenn 
im RuBmittelgemisch 30 bis 70 Gew.-% des Fluorstannats enthalten sind. Der Gehalt kann aber auch hoher liegen, bis 
hin zu annahemd 100 Gew.-%. Bei geringem Gehalt, z. B. bis 10 Gew.-% ist moglicherweise der Oberflachenschutz we- 5 
niger ausgepragt. Brauchbar sind auch Gemische der Fluorstannate und Aluminiumfluorid. 

[0016] Das FluBmittel kann, wie vorstehend beschrieben als soiches ohne Zusatz von Hilfsstoffen eingesetzt werden. 
Anwendungsfertige Zusammensetzungen konnen aber neben dem FluBmittel gewiinschtenfalls Hilfsstoffe umfassen. 
Beispielsweise kSnnen Bindemittel, Disper^ermittM oder Wasser bzw. organische Hussigkeiten enthalten sollen. 
[0017] Das FluBmittel kann in bekannter Weise auf die zu verbindenden Bauteile aus Aluminium oder Aluminiumle- 10 
gierungen aufgebracht werden. Eine Variante ist die Trockenapplikation. Oblicherweise wird das trockene Pulver unter 
Ausnulzung elektrostatischer Kr^fte auf die Bauteile aufgespriiht. GemaB einer anderen \feriante wind das FluBmittel in 
Form einer Aufschlammung in Wasser oder in organischen Losungsmitteln oder auch als Paste auf die zu verbindenden 
Werkstoffe aufgebracht. Diese Aufschlammungen enthalten zweckmaBig 15 bis 75 Gew.-% des RuBmittels. AuBer Was- 
ser werden auch organische RUssigkeiten, insbesondere Alkohole, wie Methanol, Athanol, Propanol oder Isopropanol, 15 
oder Polyole eingesetzt. Andere organische Riissigkeiten, die verwendet werden konnen, sind Ather, z. B. DiSthylengly- 
kolmonobutylather, Ketone wie Aceton, Ester von einbasigen Alkoholen, Diolen oder Polyolen. Binder fur die Anwen- 
dung als Paste ist beispielsweise Ethylcellulose. Mittels Rlmbildnern, gewohnlich handelt es sich um Polymere, die in 
organischen Lbsemittein wie Aceton ISslich sind, k6nnen die RuBmittel auf das Bauteil aufgebracht werden. Sie ergeben 
nach dem Verdampfen des Losemittels einen fest haftenden Rim. Geeignete Polymere sind beispielsweise Acrylate oder 20 
Methacrylate. 

[0018] Die Lottemperatur liegt im Bereich von 270 bis 580°C. Die ausgewahlte lottemperatur ist abhangig vom ver- 
wendeten RuBmittel. Entsprechend wird das Lot oder lotbildende Metall ausgewahlt Unterhalb einer Lotmetall-Liqui- 
dustemperatur von 450°C spricht man definitionsgemSB vom Weichloten (= "Soldering"), bei Temperatur dariiber vom 
Hartloten (= "Brazing"). Es gibt entsprechend niedrigschmelzende Lote und Lote, die bei mittleren oder hoheren Tern- 25 
peraturen verwendet werden konnen. Zink-Alurninium-Lote beispielsweise haben einen recht niedrigen Schmelzpunkt; 
reines Zink-Lot wird bei 420°C zum Loten verwendet Andere Lote fur hohere Ibmperaturen sind Aluminium-Silicium- 
Lote zur Verwendung ab 530°C und Aluminium-Silicium-Kupfer-Lote zur Verwendung ab 575°C. Oblicherweise iotet 
man bei Umgebungsdruck. Hierbei kann man das Verfahren des Rammenlotens anwenden, sowie auch das Verfahren 
des Ofenl6tens. Insbesondere kann in Erdatmosphare (z. B. Stickstoffatmosphare) geldtet werden. 30 
[0019] Ein weiterer Gegenstand sind die in den Anspriichen angegebenen RuBmittel. Dabei sind RuBmittel, die im 
wesentlichen Partikel in einer KorngroBe von 8 bis 20 um aufweisen, sehr gut zur Trockenbefluxung beim erfindungsge- 
maBen Verloten brauchbar. Die genannte KorngroBenangabe bezieht sich auf den mittleren Korndurchmesser fiir 50% 
der Teilchen (Xd 50 ), bestimmt durch Laserbeugung. RuBmittel, welche im wesentlichen Partikel in einem KomgroBen- 
bereich von 3 bis 10 um aufweisen, sind als Aufschlammung in Wasser oder organischen Russigkeiten besonders gut 35 
nach dem NaBbefluxungsverfahren aufbringbar. Auch bezieht sich die KorngroBenangabe wieder auf den mittleren 
Korndurchmesser von 50% der Teilchen (Xpso)* 

[0020] Die gewiinschten Fraktionen kann man durch Zerkleinem, Kompaktieren bzw. Absieben erhalten. 
[0021] Ein weiterer Gegenstand der Erfindung sind Gemische aus Kalium- und Cesiumfluorstannat, welche ebenfalls 
als RuBmittel fur das erfindungsgemaBe Verfahren brauchbar sind. 40 
[0022] Das erfindungsgemSBe Verfahren und die erfindungsgemaBen RuBmittel weisen eine Reihe von \forteilen auf. 
Sie erweitem die Palette brauchbarer RuBmitteL Bei Zusatz von Cesiumverbindungen ist das Loten von Magnesium-hal- 
tigen Aluminiumlegierungen moglich. Die Ruorstannate konnen, gegebenenfalls mit zugesetztem Ruorsilikat, zum lot- 
freien Loten verwendet werden. Dies bringt den Vorteil der Arbeitserspamis, auBerdem wird die Oberflache der verlote- 
ten Bauteile vergiiteL Die Fluorstannate k6nnen aber auch mit konventionelien RuBmitteln vermischt oder unter Einsatz 45 
konventioneller Lote oder Lotvorstufen verwendet werden. Dabei kann man die Eigenschaften der Ruorstannate als 
RuBmittel, die Eigenschaften betreffend die Bildung einer verzinnten Oberflache (Vergiitung) oder auch beide Eigen- 
schaften ausnutzen. 

[0023] Die folgenden Beispiele sollen die Erfindung weiter erlautem, ohne sie in ihrem Umfang einzuschranken. 
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Beispiel 1 



Herstellung von KaUumfluorostannat 



Reaktion 



55 



H a O 



SnF 2 + KF 



■> KSnF 3 



60 



Ansatz: 0,1 mol 



SNF 2 (99%, Aldrich) 
KF (min 99%, Riedel) 
Vollentsalztes Wasser ( VE-Wasser) 



0,1 mol = 15,67 g 
0,1 mol = 5,81 g 
-50 ml 
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Durchfiihrung 

[0024] 15,67 g SNF 2 wurden in einem Kunststoffbecher vorgeiegt und in 35 ml VE-Wasser gelost (die Losung war 
trtibe). Die Losung wurde auf 60°C erwarmt 5,81 g KF wurden in 15 ml VE-Wasser gel6st und zu der SnFr-Ldsung zu- 
5 dosiert Bei der Zugabe der KF-Losung fiel ein weiBer Niederschlag aus. 1,5 h lang wurde die Losung bei 60°C geriihrt. 
Nach 1,5 h wurde die Heizung ausgestellt und 1 h weitergeruhrt. Der Ansatz wurde abgenutscht (WeiBbandfiher) und der 
Niederschlag trockengesaugt Der Feststoff war weiB, metallisch glanzend und wurde 3 Tage bei 75°C getrocknet. Es 
handelt sich um KSn2F 5 . 

10 Auswaage 
[0025] 8,0 g (Probenbezeichnung: AB001901) 

Beispiel2 

15 

Herstellung von Kaliumfluorostannat durch Hltratfallung 

[0026] Das Filtrat des Beispiels 1 wurde mit ungefahr 1 00 ml Isopronpanol versetzt, worauf eine sofortige Nachfallung 
eintrat. Nach 3 Tagen wurde der Niederschlag uber einem WeiBbandfilter abgenutscht und trockengesaugt Der weiBe, 
20 metallisch glanzende Feststoff wurde 3 Tage bei 75°C getrocknet. Es handelt sich um ein Gemisch von KSn2F 5 und 
KSnF 3 . (Bestimmt durch Vergleich bekannter Rontgenbeugungsdaten). 
[0027] Auswaage: 7,7 g (Probenbezeichnung: AB00 1902) 

DTA (Differential Thermo Analysis) 

25 

AB001901 351,5°C 

AB001 902 Onset 252,2 Max/Min 266,4°C 

Beispiel 3 

30 

Lottest auf Aluminium 

[0028] Winkel aus Aluminium 3003, Basisplatte aus 3003. Eine definierte Menge an Kaliumkomplex wurde mittels ei- 
niger TVopfen Isopropanol auf der Basisplatte (25 x 25 mm) verrieben, mit einem Winkel belegt (30°, 40 nim lang) und 
35 bei ca. 200°C vorgetrockenet. Dieses Ensemble wurde dann in einem unter NrSchutzgas befindlichen Laborofen einer 
Warmebehandlung (200-605°C) unterzogen, entsprechend dem bekannten Nocolpk CAB (controlled atmosphere bra- 
zing). Ergebnisse sind in der Tabelle 1 dargestellt 

TabeUel 



Flux-Einwaage 


5 g/m 2 


7 g/m 2 


AB001901 


10 g/m 2 
nicht gelbtet 
580 °C, 6 min 


10 g/m 2 

sehr gut gelotet 
610 °C, 12 min 


AB001902 


nicht gelfitet 


10-15 g/m 2 
gelStet 
600 °C 



Beispiel 4 
Herstellung von Casiuxnfluorostannat 
Reaktion 

H 2 0 

> CsSnF 3 

Ansatz: 0,1 mol 

SnF 2 (99%, Aldrich) 0,1 mol = 15,67 g 

65 CsF (99,8%, Chempur) 0,1 mol = 15,19 g 

(VE-Wasser) -50 ml 
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SnF 2 + CsF 
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Durchfuhrung 

[0029] 15,67 g SnF 2 wurden in einem Kunststoffbecher vorgelegt und in 35 ml VE-Wasser geldst (die Losung war 
triibe). Die Losung wurde auf 60°C erwarmt 15,19 g CsF wurden in 15 ml VE-Wasser gelSst und zu der SnF 2 -L6sung 
zudosiert. 1 ,5 h lang wurde die Losung bei 60°C gerUhrt Nach 1,5 h wurde die Heizung ausgestellt und 1 h weitergeruhrt 5 
(keine Faliung). Der Ansatz wurde 3 Tage in den Ofen gestellt und das VE-Wasser bei 80°C abgedampft. 
[0030] Auswaage: 30,88 g (Probenbezeichnung AB 00 1802) 

Analyseergebnisse 

10 

[0031] DTA:533,3°C 

Beispiel 5 

Lottest auf Aluminium 15 



[0032] Winkei aus Aluminium 3003, Basisplatte aus 3003. Eine definierte Menge an Cesiumkomplex wurde mittels ei- 
niger Tropfen Isopropanol auf der Basisplatte (25 x 25 mm) verrieben, mit einem Winkei belegt (30°, 40 mm lang) und 
bei ca. 200°C vorgetrockenet. Dieses Ensemble wurde dann in einem unter N2-Schutzgas befindlichen Laborofen einer 
Warmebehandlung (200- 605°C) unterzogen, entsprechend dem bekannten Nocolok CAB (controlled atmosphere bra- 20 
zing). Ergebnisse (auch mit anderen Al-Legierungen) sind in der T&belle 2 dargestellt. 



I^beUe 2 



Versuchsnr . : 
Flux 


7 g/ro 2 
Al 3003 


5 g/ro 2 

Al plattiert 


10 g/ro 2 
Al 6063 plat- 
tiert 


15 g/ro 2 
Al 6063 plat- 
tiert 


AB001802 
CsSnF3 


15 g/m 2 sehr 
gut geldtet 
610°C, 5 min 


sehr gut 
geldtet, 100% 
610°C, 4 roin 


sehr gut 
gel6tet, 100% 
610°C, 5 min 


sehr gut 
gelfctet, 100% 
610°C, 5 roin 
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Al 3003: Mg-frei 

Al 6063: 0 , 6 % Mg 35 



Patentanspriiche 

1 . Verfahren zum Loten von Bauteilen aus Aluminium oder Aluminiumlegierungen, wobei man ein FluBmittel ver- 
wendet, welches Alkalifluorstannat, vorzugsweise Kalium- und/oder Cesiumfluorstannat enthalt. 40 

2. Verfahren nach Anspruch 1 zum lotrreien Loten, dadurch gekennzeichnet, daB man ein RuBmittel verwendet, 
welches eine effektive Menge an Kalium- und/oder Cesiumfluorstannat sowie gegebenenfalls zusatzlich Kalium- 
und/oder Cesiumfluorsilikat enthalt 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB man ein FluBmittel verwendet, welches zusatzlich Ka- 
lium- und/oder Cesiumfluoraluminat enthalt. 45 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB man ein FluBmittel verwendet, welches zusatzlich Ka- 
lium- und/oder Cesiumfluorzinkat enthalt. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das verwendete RuBmittel 5 bis 100 Gew.-% Kalium- 
und/oder Cesiumfluorstannat, 0 bis 95 Gew.-% Kalium- und/oder Cesiumhexafluorsilikat, 0 bis 95 Gew.-% Kali- 
umfluoraluminat und/oder Cesiumfluoraluminat und 0 bis 95 Gew.-% Kalium- und/oder Cesiumfluorzinkat enthalt. 50 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das RuBmittel mit einer Rachenbelegung von 2 bis 
40 g/m 2 auf die Bauteile aufgebracht wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das RuBmittel im wesentlichen Partikel in einem 
KomgroBenbereich von 8 bis 20 urn (mittlerer Komdurchmesser, Xqso) aufweist und gemaB dem Verfahren der 
Trockenbefl uxung auf die zu verlotenden Bauteile aufgebracht wird. 55 

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das RuBmittel im wesentlichen Partikel in einem 
KomgroBenbereich von 3 bis 10 pm (mittlerer Komdurchmesser, X D5 o)aufweist und als Aufschlammung in Wasser 
oder organischen FlOssigkeiten gemaB dem NaBbefluxungsverfahren aufgebracht wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB man das Loten im Bereich von 270 bis 580°C durch- 
fuhrt. 60 

10. RuBmittel, enthaltend oder bestehend aus 5 bis 95 Gew.-% Kalium- und/oder Cesiumfluorstannat, 0, bis 
95 Gew.-% Kalium- und/oder Cesiumhexafluorsilikat, 0 bis 95 Gew.-% Kalium- und/oder Cesiumfluoraluminat 
und 0 bis 95 Gew.-% Kalium- und/oder Cesiumfluorzinkat. 

11. RuBmittel nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB es zusatzlich mit Aluminium eine Lotlegierung bil- 
dendes Metallpulver wie Silicium, Germanium, Zink oder Kupfer enthalt. 65 

12. RuBmittel nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, daB es zusatzlich Hilfsmittel, insbesondere Bin- 
demittel, Wasser oder organische Russigkeiten umfaBt. 

13. RuBmittel nach Anspruch 10, gekennzeichnet durch einen Gehalt an Aluminiumfluorid im Bereich von 1 bis 
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30 Gew.-%. 

14. Gemisch aus Kalium- und Cesiumfluorstannat. 
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